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RESUMEN 
Durante la presente investigación se estudió un aceite de 
pescado, traído de la procesadora de harina FRIGOPESCA 
( Cartagena ), el cual por ser sometido a altas 
temperaturas en su extracción presentó un deterioro 
térmico muy pronunciado. 
Al aceite se le realizó filtración, observándose que 
independientemente del método utilizado, siempre hubo 
retención de partículas visibles en los sistemas de 
filtro ( arena, arcilla, algodón, etc ). 
El aceite presentó un color pardo-oscuro; con olor 
característico al de aceite de pescado, mucho más 
concentrado que el correspondiente a un aceite extraído 
en condiciones térmicas no drásticas. 
La determinación cuantitativa de algunas propiedades 
Químicas del aceite no fue posible, ya que los Indices de 
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Saponificación, Acidez y de Yodo, no pudieron ser 
efectuado porque fue imposible observar los cambios de 
coloración necesarios para tal fin. 
Para los procedimientos de blanqueado y deodorización se 
utilizaron materiales absorbentes ( arena, arcilla, 
carbón activado, carbón animal ) y disolventes orgánicos 
( cloroformo, éter etílico y metanol ) en diferentes 
proporciones y tiempo de contacto, no obteniéndose 
resultados positivos, debido al deterioro térmico 
pronunciado que presentó el aceite de pescado. 
Se empleó soda caüstica ( NaOH ) para la saponificación 
hidrólisis alcalina del aceite, obteniéndose 
resultados positivos en la formación de jabón sólido, 
siguiente a la agitación constante de la mezcla de lejía 
y el aceite de pescado, con, calentamiento durante 30 
minutos. Una vez que se constató que la mezcla no 
adhería al agitador de vidrio, se dio por terminado el 
proceso ( aproximadamente a los 50 minutos de 
calentamiento ). 
Se determinó desprendimiento de olores desagradables al 
efectuarse el calentamiento de la mezcla. Luego se 
permitió el reposo durante 12 horas, tiempo después del 
xvii 
cual se notó la formación de una masa sólida en la parte 
superior; y en la parte inferior, una masa gelatinosa. 
La capa sólida mostró un color acaramelado, siendo de 
apariencia agradable de consistencia más o menos dura; 
sin embargo aún permaneció el olor a aceite de pescado. 
Se desarrollaron las pruebas de la presencia de jabón por 
medio de la formación de espuma y desprendimiento de 
suciedad de la superficie expuesta al lavado con el 
jabón. Con resultados positivos pues hubo gran cantidad 
de espuma y limpiándose la superficie lavada con el 
jabón. Más no así el olor, que fue idéntico al del aceite 
de pescado tratado. 
Se procedió a la deodorización del jabón antes, durante y 
después de la saponificación con diferentes esencias 
( Limón, Agua de Azahar, Almendras Amargas, Cumarina, 
Vainilla, Sándalo, Bergamota, etc. J, agregándose 20 
gotas de mezclas realizadas con las esencias en diversas 
proporciones. 
Todos los resultados antes de la saponificación fueron 
positivos. Durante la saponificación no se observó cambio 
alguno en el olor, debido a la alta volatibilidad de 
estas esencias cuando son expuestas al calor. Posterior a 
la saponificación se logró enmascarar un poco el olor a 
pescado, lo cual no se pudo considerar como un buen 
resultado debido a que cuando se lavó determinada 
superficie con el jabón, el olor predominante en aquélla 
fue el de pescado. 
La extracción de la glicerina no se pudo llevar a cabo 
por la no formación de una capa líquida en el proceso de 
saponificación, que es donde se esperaba encontrar la 
glicerina. 
Las pruebas en donde sí hubo formación de la capa 
líquida, apareció la glicerina en mínima cantidad, no 
siendo suficiente para realizar las pruebas. 
Tampoco se pudo extraer la glicerina utilizando el vapor 
de agua. 
Para la elaboración de tinta, se utilizó directamente el 
aceite de pescado deteriorado térmicamente, en vez de 
glicerina, procediéndose a emplear las formulaciones 
descritas en la metodología: tinta en pasta negra de 
copiar y tinta hectográfica negra; no dando los 
resultados esperados, debido a que en la pasta se observó 
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la formación de dos capas; una superior granulada de 
color gris oscuro y otra inferior líquida, de color 
negro, no observándose la conformación de la pasta 
deseada; mientras que en la tinta hectográfica no hubo un 
mezcla homogénea de los ingredientes. 
SUMMARY 
In this investigation a study was carried out on a sample 
of fish oil produced by the fishmeal processing plant 
"FRIGOPESCA" in the Colombian city of Cartagena. This oil 
presented serious deterioration due to the elevated 
temperature underaone durina extraction. 
The fish oil sample was filtered; and it was observed 
that, independent of method utilized, there was always 
present a retention of Visible particles in the 
filtration system ( Sand, Clay, Cotton, etc. ). 
The fish oil presented a dark brown coloration, with an 
aroma characteristic of fish oil, but much more 
concentraded than that typical of oil extracted under 
lower temperature. 
The quantitative determination of some of the chemical 
properties of the oil was not possible, because the 
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saponification, acidity and iodine indices could not be 
carried out due to the impossibility of observation of 
the color changes necessary to these test. 
For the lightening and doedorization procedures, we used 
absorbent materials ( Sand, Clay, Activated Charcoal, 
Animal Charcoal ) and organic solvents (Chloroform, Ethyl 
Ether and Methanol ) in differing proportions and contact 
times, but no positive results were obtained, due to the 
serious thermal deterioration presented by the fish Oil. 
Caustic soda was used ( NaOH ) for saponification 
( Alkaline Hidrolysis ) of the oil, obtaining positive 
results in the formation of solid soap, following the 
constant agitation of the mixture of lye and the fish oil 
with heating for 30 minutes. Once it was observed that 
the mixture did not adhere to the glass agitator, the 
process was considered as finished ( after approximately 
50 minutes of heating ). A disagreeable smell was 
noticeable upon heating the mixture. The mixture was then 
allowed to sit quietly for 12 hours; after this time had 
passed, we observed the formation of a solid mass in the 
upper part of the flask, and a gelatinous mass in the 
lower part. The solid layer was caramel colored, with a 
pleasing appearance and a generally hard consistency; 
nevertheless the smell of fish oil remained. 
A test for the presence of soap was undertaken, with the 
formation of foam and removal of dirt from the surface 
exposed to washing. There was in fact a large quantity :of 
foam , and the surface exposed was cleaned. The smell 
remained identioal to the fish oil. 
Deodorization was attempted before, during, and after the 
saponification, using different essences ( Lemon, Bitter 
Almond, Coumarin, Vainilla, Sandalwood, Bergamot, etc. ), 
adding 20 to 30 drops of essence in different strengths. 
All of the resulte of the pre-saponification additions 
were positive. Additions realized during the 
saponification procese produced no change in the smell, 
due to the high volatility of the essences when exposed 
to heat. Post-saponification addition of essence slightly 
masked the odor of fish, whisch we did not consider as a 
good result, because when a specific surface was washed 
with the soap, the predominant odor was still that of the 
fish oil. 
An extraction of Glycerin could not be accomplished, due 
to the lack of formation of a liquid layer in the 
saponification procese, which is where it would be 
expected to find glycerine. In tests where there was 
formation of a liquid layer, glycerine was found in 
sliht quantities which was insufficient to carry out 
tests, nor was it possible to extract the glycerine using 
water vapor. 
For the elaboration of ink, the fish oil was used instead 
of glycerine in the fórmulations described in the 
methodology: Ink in the form of Black Paste for copying, 
and Black Hectographic ink. The results were not 
positive; the paste formed two layers, one was 
granulated, dark grey in color superior ) and the other 
í inferior ) was liquid and black. We did not observe the 
formation of the desired paste. The Hectographic ink did 
not show a homogenous mixture of ingredients. 
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1 INTRODUCCION 
En la actualidad, se ha visto la necesidad de aprovechar 
al máximo todos los subproductos y desechos pesqueros y 
darles una utilización en campos tales como la medicina, 
la cosmetología, alimentación, etc. 
En Colombia, como en casi todos los países 
subdesarrollados, a los materiales alimenticios 
descartados llamados desechos, no se les ha tenido en 
cuenta o no se les ha dado el valor real para la 
elaboración de productos derivados, ya sea a nivel 
artesanal o industrial. En el primer caso, por falta de 
conocimiento; en el segundo, por carecer de políticas de 
investigación e inversión. 
Es cierto que la transformación y procesamiento de los 
recursos hidrobiológicos permite el aprovechamiento de 
partes consideradas como desechos que en cierta forma no 
implican procesos complicados de transformación. 
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No obstante, la mayoría de ellos requiere de facilidades 
técnicas en la elaboración de productos para consumo 
humano. 
En la presente investigación se intentará diseñar, 
formular y establecer una marcha técnica con el fin de 
aprovechar aceite de atún extraído secundariamente con 
severo tratamiento térmico durante la fabricación de 
harina de pescado. Por lo que será importante y 
necesario determinar algunas características físicas y 
químicas en muestras del material pesquero de interés 
investigativo. 
2 JUSTIFICACION 
El presente trabajo de investigación se justifica por la 
necesidad de recuperar un subproducto pesquero, 
deteriorado térmicamente durante su extracción, con el 
fin de elaborar productos tales como jabón, tintas, 
glicerina. De esta forma, es viable disminuir o eliminar 
los riesgos implicados en la salud humana durante el 
consumo directo de este tipo de aceites de pescado. 
Dando así, facilidades para que tanto los subproductos 
pesqueros, como los materiales alimenticios descartados 
( desechos ) sean sometidos a procesos sencillos de 
transformación, que el producto elaborado, entre 
comercialmente a competir con los productos que estén en 
el mercado; lográndose un aprovechamiento considerable de 
éstos. 
3 OBJETIVOS 
3.1 GENERAL 
Implementar y emplear diversos procesos físicos y 
guimicos para recuperar el aceite de atún ( deteriorado 
térmicamente durante la fabricación de harina de 
pescado, por el método de reducción en seco ), mediante 
filtración, deodorización y blanqueado, para elaborar 
jabón y distintas clases de tintas de escritura con base 
en la glicerina recuperada_ 
3.2 ESPECIFICOS 
3.2.1 Aplicar tres métodos de filtración, utilizando 
indistintamente lana de vidrio, algodón, gasa, tierra 
roja ( arcilla )y arena, para clarificar el aceite de 
pescado deteriorado térmicamente. 
3.2.2 Deodorizar el aceite de pescado mediante cuatro 
métodos utilizando indistintamente café molido y carbón 
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animal; carbón activado y carbón animal; vapor directo de 
caldera y por arrastre de vapor que permita obtener 
productos derivados sin olor característico a materia 
prima pesquera. 
3.2.3 Someter el aceite de pescado a cinco métodos 
diferentes de blanqueado, que permitan eliminar su fuerte 
coloración oscura. 
3.2.4 Someter el aceite de pescado al proceso de 
saponficación para fabricar jabón de uso doméstico, 
intentando la recuperación correspondiente de la 
glicerina o glicerol. 
3.2.5 Fabricar a partir de la glicerina recuperada, 
tintas negras de copiar. 
3.2.6 Determinar el análisis preliminar de costo de 
producción de cada articulo elaborado. 
4 REVISION DE LITERATURA 
4.1 GENERALIDADES 
El importante grupo de alimentos conocidos como grasas y 
aceites está constituido por glicéridos, es decir, 
esteres de glicerol y ácidos grasos. En las grasas y 
aceites, los tres hidroxilos de la molécula de glicerol 
participan en uniones ester: de allí el nombre de 
triglicéridos o glicéridos neutros: 
donde Ri, R2 y Ra son los radicales correspondientes a 
los ácidos grasos ( saturados e insaturados ) ( 1 ). 
Es convención designar con , e1 nombre de -grasas" 
solamente aquellos glicéridos que solidifican a 
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temperatura ambiente, mientras que los que permanecen 
líquidos en estas condiciones se denominan 
-aceites- (, a 
temperaturas que fluctúan entre 15 y 25°C ) ( 1 ). Los 
aceites comunes presentan características definidas, 
tales como índice de saponificación, índice de yodo, 
índice de refracción, color, olor, etc. 
En los aceites y grasas naturales existen gran cantidad 
de sustancias liposolubles que acompaña a los 
triglicéridos. Este grupo comprende pigmentos 
( carotenoides ), productos de oxidación ( aldehídos, 
cetonas ), ácidos grasos libres, esteroles y otros. 
En el aceite comestible la mayor parte de estos 
componentes se elimina durante el proceso de refinado 
( 1 1. También se puede dar una definición de qué tipo de 
ácidos grasos componen los triglicéridos, si son 
volátiles o no y demás componentes. 
Los ácidos grasos mas comunes que hacen parte de un 
aceite, independiente de su estado ( líquido o sólido ) 
son los siguientes: ácido oleico, esteárico y palmítico. 
Se pueden reconocer fácilmente los triglicéridos que 
componen estos aceites, pues existen métodos para la 
determinación y fraccionamiento de sus componentes 
( ácidos grasos ). 
En épocas pasadas el estudio de la composición de los 
triglicéridos naturales fue una tarea sumamente difícil. 
El tema incluye la composición en ácidos grasos y la 
distribución de los mismos entre las distintas clases 
de glicéridos. A fin de determinar la composición en 
ácidos grasos, en primer lugar se hidroliza la grasa 
( saponificación ), mediante álcali. Los ácidos grasos se 
liberan por acidificación, no obstante existe dificultad 
en la determinación de los distintos ácidos grasos de la 
mezcla mediante reacciones químicas, debido a la 
similitud entre ellos ( 1 ). 
La cantidad de álcali consumido ( en mg de KOH-NaOH ) 
para hidrolizar totalmente un gramo de grasa ( indice de 
saponificación ) sirve como indicación del peso molecular 
promedio de los ácidos grasos. Una grasa que contenga 
principalmente ácidos grasos más cortos, poseerá un 
número de saponificación mayor. La cantidad de halógeno 
( como gramos de yodo ) que pueden fijar 100 g de aceite 
( índice de yodo ), es proporcional a la abundancia de 
dobles ligaduras. Los ácidos grasos de cadena corta 
pueden determinarse luego por separación mediante 
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destilación por arrastre con vapor o mediante extracción 
con agua. Todos estos ensayos se utilizan para 
caracterizaciones gruesas de aceites y grasas 
comestibles ( 1 ). 
Un aceite común debe ser presentado con propiedades 
físicas definidas ya que con sólo unas cuantas no puede 
ser reconocido realmente. Los triglicéridos puros son 
incoloros, inodoros e insípidos, así como insolubles en 
agua. Todo olor o sabor en los aceites o grasas se debe a 
la presencia de componentes diferentes a los 
triglicéridos tales cómo los Que ya se mencionaron, 
constituyendo la base para dar a conocer un aceite común 
en general ( 1 ). 
El aceite de pescado presenta una característica típica 
diferente a la de la grasa animal, la que se encuentra en 
estado sólido a temperatura ambiente, mientras que el 
aceite de pescado es liquido bajo estas mismas 
condiciones. 
Las grasas de los peces están compuestas principalmente 
de triglicéridos, que se diferencian en dos aspectos de 
los que se encuentran en las grasas de origen animal y 
vegetal: mientras que las grasas animales y vegetales 
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contienen sólo muy pequehas cantidades de ácidos grasos 
con más de 18 átomos de carbono, casi 1/3 de las cadenas 
de los ácidos grasos de pescado sobrepasan esta cantidad 
( 1 ). 
La mayoría de estos ácidos grasos de cadena larga 
presentes en los aceites de pescado, tiene 20 y 92 
átomos de carbono En algunos aceites se encuentran 
cantidades muy reducidas de ácidos grasos de 24 átomos de 
carbono. Los ácidos grasos de los aceites de pescado 
también contienen más enlaces dobles que los de las 
grasas animales y vegetales. Así, oran parte de los 
ácidos grasos de 20 átomos de carbono del aceite de 
pescado son pentaenos ( cinco enlaces dobles ; y gran 
parte de los ácidos grasos de 22 átomos de carbono son 
hexaenos ( seis enlaces dobles Las grasas animales y 
vegetales apenas contienen pentaenos o hexaenos ( 2 ). 
La utilización de los productos obtenidos a partir de los 
aceites de pescado depende del tipo de modificaciones 
químicas de dichos aceites, así como de las propiedades 
físicas y químicas de los mencionados productos. Los 
aceites de pescado pueden alterarse químicamente por los 
enlaces etinílicos o -enlaces dobles" existente en la 
fracción de ácidos grasos insaturados que contiene; o por 
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reacciones de los grupos carboxílicos de los ácidos 
grasos de los aceites. La actividad química de los 
aceites de pescado y la de los derivados de sus ácidos 
grasos, depende del número y clase de grupos funcionales 
presentes en cada molécula. Lo mismo que el 
comportamiento químico, las propiedades físicas de los 
aceites de pescado dependen de la naturaleza de los 
arupos funcionales químicos presentes; así, la 
viscosidad, solubilidad, acidez, punto de fusión y estado 
físico son propiedades características influidas por la 
naturaleza de los grupos funcionales químicos ( 2 ). 
Las modificaciones químicas de los enlaces etilénicos de 
los aceites de pescado se consideran los más importantes 
desde el punto de vista del éxito económico ya que son 
dichos enlaces los que confieren su peculiaridad a estos 
aceites, frente a otros aceites y grasas naturales. Una 
reacción química corriente es la hidrogenación. 
El hidrógeno puede reaccionar con los enlaces etilénicos 
y causar el endurecimiento o saturación de los aceites. 
Las reacciones químicas de los grupos carboxílicos de 
los aceites de pescado constituyen el otro grupo 
importante de reacciones. En el proceso de 
saponificación de las grasas, los aceites de pescado 
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pueden desdoblarse en glicerina y ácidos grasos. Los 
ácidos grasos resultantes poseen muchas más propiedades 
químicas que los aceites triglicéridos primitivos, con la 
ventaja, además, de contar con grupos carboxílicos de 
superior reacción. El extremo carboxílico de la cadena 
del ácido graso puede transformarse con facilidad en 
otros grupos funcionales, que pueden a su vez resultar 
más provechosos que el radical carboxílico, según el uso 
a que se destine el producto ( 2 ). 
Los aceites de pescado se utilizan para una gran variedad 
de productos. Se pueden utilizar en la fabricación de 
buenos jabones sometiendo los cuerpos grasos a hidrólisis 
desdoblamiento. Según algunos autores el desdoblamiento 
por acción de los álcalis se debe llamar saponificación 
ya que produce jabones, que son sales alcalinas de los 
ácidos grasos correspondientes. En cambio, el 
desdoblamiento por vapor de agua o hidrólisis, es la 
propiedad que tienen los glicéridos de absorber agua, 
descomponiéndose entonces en ácidos grasos y glicerina. 
Por lo tanto cuando los aceites y grasas de origen animal 
vegetal se mezclan con álcalis, como sosa o potasa, 
ocurre una combinación entre ellos, resultando nuevos 
productos, que generalmente se reducen a una masa densa, 
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sea el jabón propiamente dicho; y en forma líquida, la 
lejía sobrante con glicerina, la . cual se aprovecha como 
subproducto 3 ). 
Los jabones son productos derivados que pueden tener 
diferentes composiciones o caracteres; pero se puede 
decir que la forma más general de que ocurra este 
proceso es por la reacción que se verifica durante su 
fabricación a partir de grasas y aceites neutros 
( triglicéridos ), y ocurre en la forma siguiente: 
O 
H2C-0-1-Ri 
O O CH2OH 
H-C-0-g-R2 + 3NaOH ----> 3R-g-ONa + 1H-OH 
I 0 
620H 
H213-0-1-Rs 
o 
O 
H2C-0-g-Ri 
O O CH2OH 
H-b -0-g -R2 + 3KOH ----> 3R-g-OK 1H-OH 
O 
H2C-0-1-R3 
bH2OH 
La cantidad de hidróxido de sodio requerido para 
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saponificar una cantidad dada de grasa neutra se calcula 
por su "Indice de saponificación", el cual se expresa 
como el número de miligramos de hidróxido de sodio 
necesarios para saponificar un gramo de grasa ( 4 ). 
En la neutralización de los ácidos grasos la reacción 
química se expresa en la forma siguiente ( 4 ): 
0 
RCOOH + NaOH ----> R-g-0- Na ÷ + H20 
En esta reacción no se forma glicerina. La lejía puede 
prepararse indistintamente como soda cáustica o potasa 
cáustica, existiendo sólo diferencia en el tipo de Jabón: 
en el primer caso, resulta jabones duros y en segundo, 
jabones blandos. 
4.2 UTILIZACIONES DE LOS ACEITES DE PESCADO 
Los aceites de pescado comerciales se utilizan 
actualmente en la industria en una gran variedad de 
formas. 
Muchas de las aplicaciones no son de conocimiento general 
en virtud del carácter reservado de los fabricantes que 
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emplean los aceites de pescado. Existen, sin embargo, 
diversas aplicaciones como las que a continuación se 
enumeran ( 2 ): 
4.2.1 Revestimientos protectores. Las Pinturas y 
barnices son quizás los productos industriales 
mayormente conocidos en Estados Unidos entre los 
derivados del aceite de pescado. El uso de los aceites 
de pescados como revestimiento protector fue señalado 
por Mattil ( 2 ). 
Los aceites de pescado crudo cuentan, por lo general, con 
un elevado contenido de ácidos grasos saturados 
( alrededor del 30% ), con lo cual evitan la formación 
de películas duras y nada viscosas. Incluso, un aceite 
-prensado en frío- que presente índices de yodo de 190 a 
200 y 60 a 70% de grupos ácidos saturados y 
mono-insaturados proporciona películas secas carentes de 
dureza y consistencia ( 2 ). 
Por lo tanto, los aceites de pescados, como el sábalo 
americano ( Menhaden ), deben tratarse en caliente o bien 
polimerizarse térmicamente para proporcionar productos 
que sequen más de prisa y den películas más duras que los 
aceites sin tratar. Las resinas alquílicas fabricadas a 
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partir de aceites de pescado constituyen unos fijadores 
de película mucho más polifacéticos, duraderos y 
económicos del anhídrido ftálico con aceites de pescado y 
los copolímeros y ciclopentadieno de los aceites de 
pescados son importantes adelantos en el campo de los• 
revestimientos protectores ( 2 ). 
4.2.2 Hules y linoleum. En la constitución de hules y 
linóleos pueden entrar aceites de pescados. Fritz ha 
descrito un proceso para la fabricación de linóleos 
basado en una mezcla de aceite de pescado con la 
"linoxina" de las semillas de lino. En este caso, la 
linoxina de las semillas de lino es un cemento compuesto 
de una mezcla ( sometida a calentamiento ) de aceite de 
semillas de lino oxidado de manera especial, resina y 
goma de dámara. El cemento" para el linóleo se 
distribuye sobre una arpillera u otro tejido para 
comprimir a continuación y fabricar así el producto. 
Bonney y Egge señalan que la eliminación de las 
porciones sin oxidar de los aceites insuflados mejoran 
la calidad de la linoxina ( 2 ). 
El hule está constituido por una tela de algodón que ha 
sido recubierta, por una cara, con un aceite secante como 
aceite de pescado endurecido, y una sustancia de relleno. 
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Las grasas sólidas o los ácidos grasos sirven como 
reforzadores del hule. Por lo general, el producto 
terminado se reviste con barniz o cera para lograr una 
superficie lustrosa. 
4_2.3 Tratamiento del cuero. La industria del cuero 
consumía antiguamente cantidades considerables de aceites 
de pescado como agentes grasos licuadores y ablandadores. 
Con el tiempo el de bacalao ha sido el único aceite de 
pescado utilizado en cierta cantidad. Los estudios 
realizados proponen que el aceite de sábalo americano 
( Menhaden ) sulfonado puede utilizarse en lugar del de 
bacalao en los baños grasos para cueros ( 2 ). 
Los aceites de pescados de regular insaturación, con 
índices de yodo entre 145 y 165, pueden utilizarse para 
agamuzar el cuero. El charol puede fabricarse de una 
manera muy semejante al hule a partir de aceites de 
sardinas y similares. En este caso, mejor que una tela, 
se emplea como soporte un cuero especialmente preparado 
( 2 ). 
4.2.4 Aceites de Fundición. Los aceites de pescados se 
emplean en la fabricación de aceites especialmente 
utilizados en las fundiciones de hierro y acero. Muchos 
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aceite de esta clase preparados a partir de aceite de 
sardina de California ( Pilchard ) han sido considerado 
como satisfactorios por los fabricantes de moldes para 
hierro colado. 
4.2.5 Tintas elaboradas con aceites de pescado. Los 
aceites de pescado son adecuados para la fabricación de 
tintas de imprenta combinados con aceites de semillas 
de lino o de otras plantas. Como el olor es desagradable 
en ciertas tintas, el aceite de pescado empleado se 
refina mediante prensado en frío y, a veces, por 
tratamiento alcalino ( 2 ). 
Las tintas buenas deben fluir con facilidad de la pluma y 
lo escrito ha de resultar negro enseguida o poco después; 
la tinta no debe atacar o corroer las plumillas 
metálicas, ni destruir el papel; además, una buena tinta 
no debe producir mucho sedimento al conservarla en 
frascos tapados. En los frascos y tinteros ordinarios 
siempre se forma un cierto pozo o sedimento, tanto más 
grande, cuanto más tiempo está expuesta la tinta al aire. 
Las tintas empleadas para documentos importantes deben 
ser tales que no desaparezca lo escrito al lavarlo con 
agua o con alcohol absoluto ( 3 J. 
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Las tintas pueden consistir en una solución clara de 
algún pigmento, o como sucede con la tinta negra 
ordinaria, en un precipitado insoluble y finísimo, 
suspendido en agua. Los principales cuerpos empleados 
para hacer tintas son las agallas, el vitriolo verde 
( caparrosa ) y la goma, que se emplean en muy diversas 
proporciones; las agallas se trituran bien y se cuecen en 
agua, o mejor aún, se ponen a digerir a temperatura 
próxima al punto de ebullición durante varias horas, Y a 
la infusión resultante, ya filtrada, se le agregan el 
vitrolo y la goma disuelta ( 3 ). 
Las tintas, llamadas alizarinas, fluyen muy bien de la 
pluma, pero al principio tienen color verdoso, azulado o 
rojizo, que se oscurece cada vez más. La escritura más 
permanente es la hecha con tinta china, pues la materia 
colorante de está es carbón finamente dividido, que no es 
atacado por ningún agente químico, pero su precio es 
demasiado elevado para ser usado de ordinario .( 3 ). 
La Tinta China, llamada también India y Japonesa, está 
hecha a base de negro humo, y se prepara de muy diversas 
maneras. Muchas clases de tintas fluyen de la pluma con 
mayor facilidad que las otras tintas, y son menos 
duraderas que aquéllas con las que al escribir resultan 
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claras y después ennegrecidas_ La tinta china no se 
presta, en general, a la escritura con plumilla de 
acero, pero se aplica muy bien con pincel. 
Las tintas de anilina son de muy buena calidad, sobre 
todo las de copiar y las hectográficas, y dan muy buenos 
resultados cuando no se requiere una gran permanencia, ya 
que el aire y la luz las vuelve cada vez más claras y 
blancas. El agua con presencia de cal puede descomponer 
muchos colores de anilina, por lo cual debe emplearse 
agua destilada en la preparación de estas tintas. 
Las tintas indelebles son llamadas con frecuencia tintas 
impermeables, incorruptibles. Se emplean para escribir 
etiquetas sobre frascos que contengan ácidos fuertes y 
soluciones alcalinas, y pueden usarse para tampones y 
planchas de marcar, resultando el trabajo más limpio y 
fino que con un pincel o pluma. 
Las tintas negras de imprenta deben su color al carbón 
finamente dividido, procedente de negro de humo, leña de 
pino, resina, etc., según la calidad de la tinta que se 
desee. Las mejores son las que se hacen con negro humo. 
Sin embargo, todas deben reunir ciertas condiciones: ser 
espesas y homogéneas y no contener más materia sólida 
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que el carbón en estado de división muy fino; una gota 
examinada al microscopio debe verse como un líquido 
claro con granos negros repartidos con uniformidad por 
su masa. 
La consistencia de una tinta de imprenta ha de ser tal 
que pase por los rodillos con la fluidez conveniente; 
esta consistencia depende de la clase de máquina empleada 
por el impresor. Para una máquina rotativa que tire miles 
de ejemplares por hora se necesita una tinta mucho más 
fluida que para trabajos artísticos o para prensas de - 
corta tirada. En cuanto al tono, la tinta corriente debe 
ser de un negro puro. Sin embargo, y por razones de 
economía, se emplean para los diarios tintas diluidas 
que no parecen negras, sino grises oscuras, sobre todo 
en caracteres grandes ( 3 ). 
Es muy importante que la tinta empleada en las 
impresiones se seque con rapidez, sobre todo tratándose 
de diarios, que a medida que se van imprimiendo van 
doblándose y amontonándose, y claro está que si la tinta 
no se seca enseguida resultan los caracteres borrosos e 
ilegibles; pero no debe secarse con demasiada rapidez 
porque entonces el papel queda muy endurecida. También la 
tinta de imprenta debe quitarse con facilidad de los 
tipos, para no perder mucho tiempo al cambiar de tinta. 
Es natural que no haya una sola tinta que cumpla con 
todos los requisitos correspondientes a las distintas 
aplicaciones, siendo varias las fórmulas seguidas por los 
fabricantes para cada caso. Cómo para llegar a una 
fórmula buena son precisos muchos experimentos, costosos 
y complicados, es lógico que los fabricantes de tintas 
la guarden en secreto, no siendo por lo tanto de 
confianza las fórmulas publicadas por los mismos ( 3 ). 
4.2.6 Aplicaciones diversas. Además de los usos citados, 
existen más productos especiales a base de aceites de 
pescado que se utilizan como extensores y modificadores 
de los compuestos de goma, como productos calafateadores, 
masillas, zapatas de frenos; cosméticos y medicamentos. 
Otras especialidades son los compuestos de ensebados 
groseros, conservadores de la madera, preventores de la 
herrumbre y aceite reforzantes vitaminados para consumo 
oral. 
Los ácidos grasos hidrogenados del aceite de pescado son 
ingredientes utilizados en la fabricación de velas. El 
aceite de arenque participa en la fabricación de fibras 
protéicas artificiales ( 2 ). 
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Se han preparado pinturas para acuarelas de excelentes 
resultados, combinando mezclas de agentes secantes con 
los éteres de glicol-polietileno de los alcoholes grasos 
del aceite de sardina, así como ciertos aceites 
vegetales. 
5 METODOLOGIA 
Las 'operaciones especificas para el aprovechamiento del 
aceite utilizado para el estudio, se presentan en el 
Diagrama de Flujo 1. 
Es necesario aclarar que debido al aran empardeamiento 
sufrido por el aceite de pescado durante su extracción, y 
por el olor desagradable emanado por este, sé combinaron 
diferentes métodos de filtración, deodorización, 
blanqueado, saponificación, elaboración de tinta. 
5.1 PROCESO DE FILTRACION 
Se colocaron tres embudos de filtración en trípodes con 
agarradera, con sus respectivos erlenmeyers de 250 cc. 
En uno de los embudos se colocaron, capas alternadas de 
lana de vidrio, tierra roja ( arcilla ) y arena. En el 
segundo embudo, se colocaron, una tras otra, capas de 
gasas, tierra roja y arena. En el tercer embudo, se 
colocaron capas de algodón, tierra roja y arena. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 1. Aprovechamiento de aceite de pescado 
deteriorado térmicamente durante su 
extracción. 
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Por cada embudo se pesó muestras respectivas de aceite 
de pescado, las cuales se recogió, indistintamente en 
Erlenmeyer de 250 ml. La finalidad de la filtración fue 
la de eliminar posibles partículas sólidas presentes en 
el aceite y darle una mejor claridad. 
5.2 PRUEBAS FISICO-QUIMICAS 
A las muestras de aceite, antes y después de los 
procesos de filtración y deodorización, se les 
determinaron la Densidad, Indice de Refracción, Punto de 
Ebullición, Indice de Saponificación e Indice de Acidez 
( 1,2,4,7 ). 
5.2.1 Densidad. Se tomó un picnómetro con volumen de 
50 ml limpio, seco y tarado, se le adicionó el aceite 
hasta la marca y se pesó el conjunto. La densidad se 
halló con la siguiente fórmula DM/V, en donde M es 
igual al peso de la muestra ( aceite ) y V es igual al 
volumen del picnómetro o volumen del aceite contenido en 
el picnómetro ( 6 ). 
Otro método utilizado fue el del densímetro, el cual se 
introdujo en una probeta que contenía cierta cantidad 
suficiente de aceite problema, haciendo lecturas directas 
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5.2_2 Indice de refracción. El indice de refracción se 
determinó por medio de un refractómetro de ABBE ( 6 ). 
5.2.3 Punto de ebullición. Se realizó por el método 
semi-micro, que consiste en tomar dos gotas de aceite e 
introducirlas en un micro-tubo, se sella un capilar por 
uno de sus extremos y se introduce invertido en el tubo' 
semi-micro, anexado a un termómetro calibrado. Todo el 
sistema se coloca en un baño de aceite mineral, aplicando 
calor con un mechero Bunsen. Se usa también un termómetro 
auxiliar para constatar la lectura (
.
6 ). 
5.2.4 Indice de Saponificación. El Indice de 
Saponificación son los miligramos de hidróxido de 
potasio o sodio necesarios para neutralizar los ácidos 
grasos libres y saponificar los ésteres contenidos en un 
gramo de la sustancia grasa. 
En un erlenmeyer de 250 ml previamente tarado se 
pesaron 2 g de la muestra. Se añadieron 25 ml de NaOH 
0.1 N. Se llevó a reflujo durante 30 minutos, con 
agitación frecuente; se dejó enfriar, se desconectó y se 
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tituló con ácido clorhídrico 0.1 N utilizando 
Fenolftaleína como indicador. 
5.2.5 Indice de Acidez. Se entiende por Indice Acidez, 
el número de miligramos de hidróxido de potasio o de 
sodio necesarios para neutralizar los ácidos libres 
contenidos en un gramo de sustancia grasa. 
En un erlenmeyer tarado, limpio y seco, se pesaron 2 g 
de aceite, se les agregaron 70 ml de una mezcla de 
alcohol y éter 2:1, previamente neutralizada ( mezclando 
dos partes de alcohol por una de éter, agregándole 3 
gotas de fenolftaIeína y dejando caer gota a gota NaOH 
0.1 N. hasta la aparición de un color ligeramente 
rosado ). La muestra fue valorada con NAOH 0.1 N, usando 
como indicador fenolftaleína, hasta obtener un viraje de 
incoloro a rosado tenue. Entonces el Indice de Acidez se 
expresó como porcentaje de ácido oleico. 
5.2.6 Indice de Yodo. El Indice de Yodo, es la cantidad 
de Yodo absorbido por un gramo de grasa o aceite. Este 
constituye una medida del grado de insaturación de los 
aceites y grasas, debido a que el Yodo satura los dobles 
enlaces de los ácidos grasos insaturados. 
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En el presente estudio, el Indice de Yodo se determinó 
por el método de Hanus, pesando 0.5 g de la muestra de 
aceite, colocándola en un matraz de vidrio y 
disolviéndola en cloroformo, A esta mezcla se agregan 25 
cc del reactivo de Hanus, dejando al reposo durante 30 
minutos. Se añadieron 10 cc de KI al 15 % , se agitó 
intensamente y se agregaron 100 cc de agua recién hervida 
y enfriada para así lavar el resto de Yodo del tapón. 
Se tituló el Yodo con una solución 0.1 N de Na2S203, 
mediante la adición gradual de la misma con agitación 
constante hasta la casi decoloración de la disolución; 
luego se añadió almidón soluble y se siguió titulando 
hasta que desapareciera el color obtenido con el almidón 
agregado. 
El Indice de Yodo se calcula por medio de la siguiente 
expresión: 
Iy= 12.69 *N* (B 7 S; / Pm 
Pm: Peso de la muestra. 
N: Normalidad de.la solución de tiosulfato. 
B: Titulación del blanco con tiosulfato. 
S: Titulación de la muestra con tiosulfato. 
5.3 BLANQUEADO DEL ACEITE 
Con base en la fuerte tonalidad oscura( presentada por la 
muestra de aceite fue necesario aplicar los siguientes 
métodos de blanqueo: 
5.3.1 A 20 ml de aceite se les agregó un gramo de 
arena, agitando periódicamente durante 10 minutos. La 
relación aceite:arena:tiempo fue modificada de acuerdo a 
los resultados ( 3,4,7,7.8 ) 
5.3.2 A tres muestras de aceite de 20 ml se les 
agregaron respectivamente 0.5, 1.0 y 1.5 g de carbón 
activado. Se realizó agitación gradual para luego 
efectuar la filtración ( 4,7,8 ). 
5.3.3 A 20 ml del aceite problema se les agregaron 1.5 g 
de arena y 1.5 g de tierra roja, realizando con 
posterioridad agitación, reposo y filtración ( 3,4, 
5,7,8 ). 
5.3.4 Se preparó una mezcla de cloroformo-éter etílico 
en relación 1:1, y a una muestra de 10 ml del aceite 
problema se le agregó, lentamente y con agitación, 40 ml 
de la mezcla mencionada, permitiendo el reposo durante 
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30 minutos. Luego se transvasó la mezcla de 
aceite-solventes orgánicos a un embudo de separación de 
fase, agitando fuertemente por 5 minutos permitiendo la 
cálida gradual de gases; después se dejó en reposo por 
24 horas. Con posterioridad se efectuó la extracción de 
la fase grasa, la cual se, sometió a calentamiento suave 
( 60°C-70°C ) en estufa con el fin de evaporar la mezcla 
cloroformo:éter etílico presente ( 1.2,7,8 ). 
5.3.5 Se preparó una mezcla de metanol:cloroformo en 
relación 1:1. En un Erlenmeyer de 250 ml se colocaron 10 
ml del aceite problema y se les agregaron 20 ml de la 
- mezcla orgánica, en forma lenta y con agitación 
constante. Luego se Colocó todo el sistema líquido en un 
balón de separación, agitando fuertemente durante 5 
minutos. Se dejó en reposo durante 24 horas, se separó 
el aceite y se evaporó la mezcla de solventes orgánicos 
en una estufa, a 60°C-70°C ( 3,5,6,7 ). 
5.4 DEODORIZACION DEL ACEITE 
En general, los aceites de pescado crudo y bajo 
almacenamiento presentan un olor desagradable debido a 
la presencia de ácidos grasos volátiles. En el presente 
estudio, la deodorización se intentó por los siguientes 
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métodos: 
5.4.1 Se mezclaron 400 partes del aceite de atún a 
recuperar con 20 partes de café molido y 10 partes de 
carbón animal. Esta mezcla fue colada en una vasija 
abierta, se calentó a 60°C durante 35 minutos. Se dejó 
en reposo durante 5 dias, procurando realizarle, 
esporádicamente, agitación, tiempo después del cual 'se 
filtró a través de una tela de patio blanco ( 2,3,6,7 
5.4.2 Se colocaron 50 ml de aceite de atún en un vaso 
de precipitado Y se les agregaron 0.5 g de carbón 
activado y 0.5 g de carbón mineral, sometiendo luego a 
hervor el sistema durante 30 minutos 1,2,4,6 ). 
5.4.3 Se colocó la muestra de aceite en autoclave y se 
le administró vapor de caldera durante una hora, a 20 PSI 
( 2,3,4,7 
5.2.4 Se Utilizó el método de arrastre por vapor para 
separar los ácidos grasos volátiles y otras sustancias 
capaces de producir olores desagradables en el aceite 
( 2,3,4,7 ). 
5.5 SAPONIFICACION DEL ACEITE 
La saponificación es lo que se conoce usualmente como 
"formación de jabón" a partir de la hidrólisis de un 
aceite por un álcalis ( 3 ). 
En la presente investigación la saponificación se 
efectuó de la siguiente forma: 
El aceite fue sometido a filtración como ya fue descrito 
en el numeral 5.1. Se preparó una lejía, disolviendo 9,5 
g de soja caústica en 50 ml de agua ( para el cálculo se 
utilizó el índice de saponificación del atún que es de 
190 mg de KOH o NaOH/ mg de la muestra )( 1,3,4,5,6,7 ). 
La solución de lejía se dividió en dos porciones, 
rotulados como "Lejía 1" y "Lejía 2". A la primera se le 
agregaron 25 ml de agua, calentando con agitación 
constante durante 30 minutos. Con el fin de evitar 
derramamiento, el calentamiento se efectuó a fuego 
lento, teniendo la precaución de agregar al sistema una 
pequefla cantidad de "Lejía 2", removiendo del fondo 
hacia arriba y espolvoreando y mezclando bien la pasta 
con 2.5 g de sal común. Se subió un poco la llama y se 
agregaron otras porciones de "Lejía 2", y siempre 
agitando se continuó el hervor por unos minutos más 
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( 5,6,7 ). 
Como se formó grumos en la masa, se agregó a intervalos, 
pequeñas porciones de "Lejía 2". El proceso fue 
finalizado cuando al hacer agitación, la pasta no se 
adhirió, en caso contrario, se continuó con el hervor, 
agregando peqUeñas cantidades de "lejía 2- hasta obtener 
lo anteriormente mencionado ( 3,4,5,6,7 ). 
También para comprobar si la saponificación había 
terminado, se tomó una pequeña cantidad de pasta y se 
frotó entre las manos, bajo un fino chorro de agua, 
observándose si hubo o no la formación de espuma y si las 
manos quedaron limpias y sin vestigio de aceite, después 
de enjuagadas ( 3,4,5,6,7 ). 
Una vez culminado el proceso de saponificación, se retiró 
el sistema del calor y se le permitió reposar durante 
varias horas; se separó el resto de lejía presente en la 
pasta de jabón, y por medio de un cucharón se colocó en 
moldes, que al enfriarse formaron -Barras de jabón- 
( 3,4,5,6,7 ). 
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5.6 METODOLOGIA PARA LA UTILIZACION DE ESENCIAS 
Antes, durante y después de la saponificación, se van 
adicionando las esencias de la siguiente forma: 
5.6.1 Mezcla de Cumarina, Vainilla, Agua de Azahar. 
Menta y Limón: 20 gotas de cada esencia. 
5.6.2 Mezcla de Agua de Azahar, Limón y Menta: 20 gotas 
de cada esencia. 
5.6.3 Mezcla de Limón, Clavo y Almendras Amargas: 30 
gotas de cada esencia. 
5.6.4 Mezcla de Clavo, PaChulí, Sándalo, Almendras 
Amargas y Limón: 30 gotas de cada esencia. 
5.6.5 Sólo durante la saponificación se mezclan Agua de 
Azahar, Sándalo, Almendras Amargas, Bergamota y Geranio: 
20 gotas de cada esencia. 
5.6.6 Durante y después de la saponificación se mezcla 
Agua de Azahar, Pachulí, Sándalo, Geranio, Clavo, 
Almendras Amargas y Limón: 20 gotas de cada esencia. 
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5.6.7 Durante y después de la saponificación se mezclan 
Agua de Azahar, Sándalo, Almendras Amargas, Bergamota, 
Menta, Clavo y 'Anión: 30 gotas de cada esencias. 
5.7 ELABORACION DE TINTAS 
La glicerina recuperada a partir de la saponificación del 
aceite investigado será utilizado con el fin de obtener 
tinta. 
5.7.1 Tintas en pasta negra de copiar. Se mezclan 
finamente molidos: ácido tánico ( 30 g ); ácido tartárico 
( 65 g ), goma arábiga ( 2 g ); negro de Beta-fenol 
( 2 g );- sulfato ferroso ( 30 g ); ácido salicílico 
( 65 cg ); se agregan 4 ml de glicerina y agua en 
cantidad suficiente para que se forme una pasta. Cuando 
se vaya a utilizar como tinta, se disuelve un poco de 
pasta en agua ( 4,5,6,8 ). 
5.7.2 Tinta hectográfica negra. Se disolvieron 15 partes 
de colorantes de anilina en 40 partes de alcohol 
caliente. Se agregaron a continuación 5 partes de ácido 
acético, 500 partes de agua y 100 partes de glicerina. 
Se calentó todo mezclado y se filtra. 
6 DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS 
6_1 CARACTERISTICA DE LA MATERIA PRIMA 
El aceite utilizado en la presente investigación fue 
adquirido en la procesadora de harina FRIGOPESCA 
( Cartagena ). En su extracción se emplea el método seco, 
donde se someten los desechos de atún a la acción de 
vapor seco, a temperatura aproximada de 120°C con tiempo 
comprendido entre 5 y 15 minutos dependiendo de la 
calidad, contenido de grasa y humedad de estos. Al final 
del proceso se obtienen harina y aceite. 
Con base en el tipo de calentamiento aplicado, el aceite 
extraído presenta deterioro pronunciado, con fuerte 
coloración Pardo-oscura propia del empardeamiento no 
enzimático, ( 8 ). 
El color Pardo-oscuro del aceite no permitió obtener 
resultados positivos en algunas pruebas características: 
Indice de Yodo, Indice de Saponificación e Indice de 
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Acidez. 
6.2 ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA 
6.2.1 Físicos. 
6_2.1.1 Filtración y Centrifugación. Independiente del 
método de filtración utilizado siempre se observó 
retención de partículas suspendidas, visibles a simple 
vista sobre los diversos sistemas de filtro ( arena, 
algodón, arcilla, etc 
En general, la filtración fue demasiado lenta debido a la 
viscosidad presentada por el aceite observándose incluso 
demoras de 12 horas en filtrarse un volumen de 700 cc de 
aceite. 
Por lo cual se decidió realizar centrifugación, antes de 
la filtración del aceite, colocando 1 ml de éste en una 
centrífuga. No obstante, al final también se observaron 
partículas sólidas en el fondo del tubo de centrífuga. 
Lo anterior implicó acoplar, en una primera fase, la 
centrifugación con el proceso de filtración, 
descartándose más tarde el uso de centrífuga por la poca 
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cantidad de aceite que podía ser decantado con rapidez. 
utilizándose posteriormente filtración con diferentes 
materiales que permitieron lograr una modificación 
relativamente positiva. 
6_2.1.2 Color. El aceite presentó coloración pardo-
oscura, tal como se comentó con anterioridad. 
6.2.1_3 Olor. Característico al de aceite de pescado, 
mucho más concentrado que el de un aceite de pescado 
extraído bajo condiciones térmicas no drásticas. 
En una primera fase, el olor fue constante durante su 
almacenamiento a temperatura ambiente ( 30'C ). Pero al 
transcurrir el tiempo se notó una disminución gradual en 
su intensidad, quizás debido a la pérdida de ácidos 
volátiles, aminas y otros compuestos responsables de 
dicho olor ( 8 ). 
6_2.1.4 Indice de Refracción_ El Indice de Refracción 
del aceite analizado fue igual a 1.4676. Laceral 
estableció Indices de Refracción iguales a 1.47031 y 
1.48164 en aceite comercial de hígado de tiburón y en 
1 Revista Ingeniería Pesquera, Vol. 11, p. 28, 1991 
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hígado de tiburón negro, respectivamente; lo cual puede 
significar que la velocidad de la luz en el aceite 
deteriorado térmicamente es menor que en las de los 
aceites de hígado de tiburón antes mencionados, debido 
posiblemente al alto contenido de impurezas y alto 
tratamiento térmico a que fue sometido ( 9 ). 
6.2.1.5 Densidad. Siguiendo el procedimiento descrito en 
la Metodología, se obtuvo el siguiente resultado: 
Densidad igual a 0.965 g/cc Lacera 2 determinó 
densidades en aceites de hígado de tiburón negro de 0.925 
g/cc, y en aceite de hígado de tiburón tigre de 0.934 
g/cc. Se observa que éstos valores son menores al 
obtenido en el aceite de pescado deteriorado 
térmicamente. Los aceites que están sujetos a 
tratamientos térmicos se le incrementa la densidad, 
posiblemente debido a la adhesión de películas de aguas 
en la fase aceitosa. 
6.2.1.6 Punto de Ebullición. El punto de ebullición del 
aceite de pescado investigado fue igual a 198.41°C. 
Comparado con el punto de ebullición de un aceite vegetal 
comercial, que es de 210,45 °C, se observa que el aceite 
2 Ibid. 
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de pescado presenta un punto de ebullición menor que el 
del aceite vegetal, posiblemente debido a la cantidad de 
impurezas contenidas en dicho aceite. Por otro lado, el 
aceite de pescado pudo haberse deteriorado porque fue 
sometido a una temperatura mayor a la de su punto de 
ebullición; o a menor temperatura que su punto de 
ebullición pero más largo el tiempo de proceso, o porque 
el aceite presentaba impurezas que no soportaban altas 
temperaturas y dahaban así el aceite de pescado. 
6.2.2 Químicos_ 
Indice de Yodo, Indice de Saponificación e Indice de 
Acidez. Se realizaron > los procedimientos correspondiente 
a cada análisis descrito en la metodología sin poderse 
hallar resultados favorables, por cuanto el color del 
aceite impidió observar los cambios requeridos para la 
determinación de dichos valores, • que en un aceite 
extraído sin tratamiento térmico severo, ocurrirían con 
facilidad. 
6.3 BLANQUEADO 
Se obtuvieron, durante el proceso de blanqueado, los 
resultados siguientes. 
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6.3.1 Con arena. En la Tabla 1 se presentan las 
proporciones utilizadas de aceite cc ), arena ( g ) 
el tiempo ( hora ) de duración de dichas pruebas. 
4:3 
TABLA 1. Proceso de blanqueado de aceite de pescado en 
función del tiempo de contacto con arena. 
Aceite Arena Tiempo Resultados 
(cc) (hora) Observados 
20.00 1.00 0.12 Negativo 
20.00 1.00 0.50 Negativo 
20.00 6.00 0.08 Negativo 
20.00 6.00 24.00 Negativo 
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No hubo respuestas satisfactorias, aún utilizando un 
tiempo prolongado de contacto ( 24 horas ) entre el 
aceite de pescado deteriorado térmicamente y arena de 
río. 
6.3.2 Con carbón activado. En la Tabla 2 se presentan 
los resultados obtenidos durante el blanqueado del aceite 
de pescado utilizando este material adsorbente. 
TABLA 2. Proceso de blanqueado de aceite de pescado en 
función del tiempo de contacto con carbón 
activado 
Aceite Carbón Tiempo Resultados 
Activado Observados 
( cc ) ( g ) ( hora ) 
10.00 0.50 0.50 Negativo 
20.00 0.50 0.50 Negativo 
20.00 1.00 1.00 Negativo 
20.00 1.50 1.50 Negativo 
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No hubo en ningún caso mejoramiento del color del aceite 
de pescado, no obstante haberse utilizado diferentes 
relaciones de aceite, carbón activado y tiempo. 
6.3.3 Con arena-tierra roja ( arcilla ). No se obtuvo 
respuesta positiva al efectuar el blanqueado del aceite 
de pescado utilizando estos dos materiales en las 
proporciones indicadas en la metodología. 
6.3.4 Con éter etílico-cloroformo. En la Tabla 3 se 
presentan los resultados del tratamiento del aceite de 
pescado con diversas proporciones de solventes orgánicos. 
TABLA 3. Proceso de blanqueado de aceite de pescado en 
función del tiempo de contacto con diferentes 
proporciones de éter etílico-cloroformo. 
Aceite Eter Cloroformo Tiempo Resultados 
Etílico Observados 
( cc ) ( cc ) (horas) 
5.00 10.00 10.00 0.50 Negativo 
10.00 20.00 20.00 1.00 Negativo 
10.00 20.00 20.00 12.00 Negativo 
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No se determinaron los resultados esperados. No obstante, 
hubo separación de capas líquidas: una superior de color 
pardo-oscura que de acuerdo a la solubilidad debía 
corresponder a la mezcla éter etílico-aceite. Una capa 
intermedia delgada, de agua: y otra capa en el fondo de 
igual color que la capa superior, que debía contener la 
fase cloroformo-aceite, Figura 1. 
Es claro que la separación física por capa es debida a 
las diferentes densidades resultantes de las diversas 
mezclas de los solventes orgánicos entre sí ( 8 ). 
FIGURA 1. Disposictán de capas durante el proceso de blanqueado 
L'0 
6.3.5 Con cloroformo. En la Tabla 4 se presentan las 
diferentes proporciones de cloroformo utilizados para el 
blanqueado del aceite. 
TABLA 4. Proceso de blanqueado de aceite de pescado en 
función del tiempo de contacto con diferentes 
proporciones de cloroformo. 
Aceite 
cc ) 
Cloroformo 
( cc ) 
Tiempo 
( horas ) 
Resultados 
Observados 
5.00 10.00 0.50 Negativo 
10.00 20.00 3.00 Negativo 
15.00 30.00 12.00 Negativo 
15.00 30.00 24.00 Negativo 
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Los resultados no fueron completamente satisfactorios. 
Sin embargo, se observó una capa superior de color crema, 
lo cual puede indicar que la fase acuosa extrajo 
impurezas del aceite de pescado. La capa intermedia, un 
poco más oscura que la superior, corresponde a la mezcla 
cloroformo-agua e impurezas en el aceite, Figura 2. 
Así mismo, la capa inferior mostró una coloración pardo-
oscura, indicando que la mezcla densa ( cloroformo-
aceite ) también contenía impurezas.8 
  
Color crema 
Color crema oscuro 
Color pardo oscuro 
  
  
  
FIGURA 2. Disposición de capas durante el proceso de blanqueado 
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6.3.6 Con éter etílico. En la Tabla 5 se presentan los 
resultados obtenidos utilizando éter etílico para el 
blanqueado del aceite de pescado. 
TABLA 5. Proceso de blanqueado de aceite de pescado en 
función del tiempo de contacto con diferentes 
proporciones de éter etílico. 
Aceite Eter Tiempo Resultados 
Etílico Observados 
( cc ) ( cc ) ( horas 
10.00 0.50 Negativo 
10.00 20.00 2.00 Negativo 
10.00 20.00 8.00 Negativo 
10.00 20.00 24.00 Negativo 
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No se obtuvieron resultados positivos. Se observaron 
varias fases: una inferior delgada, acuosa, de coloración 
crema-clara, indicativa de presencia de impurezas del 
aceite; otra superior, de color pardo-oscuro 
correspondiente a la mezcla éter etílico-aceite, 
Figura 3. 
Se debe entender que la formación y disposición de las 
fases líquidas observadas dependen de las densidades 
respectivas del éter etílico y del aceite de pescado, 
menores que la del agua. 
  
Color pardo oscuro 
Color crema claro 
  
  
FIGURA 3 DtspostelOn de capas durante el proceso de blanqueado 
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6.3.7 Con cloroformo-metanol. En la Tabla 6 se presentan 
los resultados obtenidos con diversas proporciones de 
cloroformo-metanol-aceite y tiempo utilizados durante el 
proceso de blanqueado. 
TABLA 6. Proceso de blanqueado de aceite de pescado en 
función del tiempo de contacto con diferentes 
proporciones de cloroformo-metanol. 
Aceite Metanol Cloroformo Tiempo Resultados 
( cc ) ( cc ) ( cc ) ( horas ) Observados 
10.00 10.00 10.00 0.55 Negativo 
7,u0 7.00 0.55 Negativo 
Nota: La cantidad de aceite tomada para la primera prueba 
se continuó utilizando para la siguiente. 
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En cada caso, no hubo mejoramiento apreciable en la 
coloración del aceite de pescado. Durante la primera fase 
del proceso ( utilización de sendos 10 cc de aceite, 
metanol y cloroformo se observó una capa superior de 
color crema-claro,de agua-metanol-aceite. La capa 
inferior, de color pardo-oscuro, debe corresponder a la 
mezcla cloroformo-metanol-aceite. Con posterioridad - se 
extrajo de la capa inferior una alícuota, a la cual se le 
agregaron 7.00 cc de cloroformo ( segunda fase ), 
agitando suavemente en el embudo de separación 
permitiendo el reposo por 35 minutos. 
No se observó, a continuación, separación alguna de capas 
líquidas indicando que el aceite y sus impurezas fueran 
completamente miscibles en dicha mezcla de solvente. El 
líquido fue transvasado a un Beaker, realizándole 
evaporación en estufa a 60°C. El líquido residual mostró 
la misma intensidad de coloración parda-oscura observada 
al principio de la prueba. 
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TABLA 7. Proceso de blanqueado de aceite de pescado en 
función del tiempo de contacto con diferentes 
proporciones de clorofomo-metanol. 
Aceite 
( cc ) 
Metanol 
( cc) 
Clorofomo 
( cc ) 
Agua 
( cc ) 
Tiempo 
( mm n ) 
Resultados 
Observados 
40.00 10.00 
10.00 
10.00 
5.00 
10.00 
10.00 
10.00 
5.00 40.00 
35.00 
240.00 
30.00 
30.00 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Nota:La cantidad de aceite tomado para la primera prueba 
se continuó utilizando en las siguientes. 
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No hubo mejoramiento en el aspecto del aceite con las 
pruebas realizadas, existiendo sólo un leve cambio de 
color ( pardo-claro ). Evaporados el cloroformo y el 
metanol, el sistema volvió a tomar su color inicial 
( pardo-oscuro ), no obstante haber realizado antes del 
calentamiento un lavado con agua. 
Cuando se adicionó agua, se presentaron dos capas: una 
superior, correspondiente al agua ( de color crema- 
claro ) y otra inferior, correspondiente a la mezcla 
cloroformo-metanol ( de coloración parda-oscura ). Una 
vez separada de la capa acuosa, la fase orgánica fue 
sometida a calentamiento notándose la formación de un 
residuo, de color blanco en el fondo del recipiente que 
quizás correspondió a ácido esteárico Lacera, 
comunicación personal ). Pero aún así, el color 
permaneció sin modificación alguna. 
Por lo tanto,los resultados fueron negativos al utilizar 
la mezcla metanol-cloroformo en diversas proporciones 
progresivas para el blanqueado del aceite de pescado. 
 Color crema claro 
 
----> Color pardo oscuro 
FIGURA 4. Diabosicien de capas durante el procese de blanqueado 
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6.4 DEODORIZACION 
6.4.1 Con café y carbón animal. En la Tabla 6 aparecen 
las proporciones utilizadas de café y carbón animal, 
tiempo empleado y los resultados obtenidos durante la 
deodorización del aceite de pescado. 
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TABLA 8. Proceso de deodorización de aceite de pescado en 
función de tiempo de contacto con diferentes 
proporciones de café y carbón animal. 
Aceite Café Carbón Tiempo ( días ) 
Animal 
g ( g ) ( g ) 
400.00 20.00 10.00 8.00(Positivo) 40.00 (Negativo) 
400.00 30.00 20.00 .5.00(Positivo) 40.00 (Negativo) 
400.00 40.00 30.00 5.00(Positivo) 40.00 (Negativo) 
400.00 50.00 40.00 5.00(Positivo) 40.00 (Negativo) 
Temperatura promedio 30'C 
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Las diversas mezclas de café y carbón animal produjeron 
resultados positivos en los primeros días en que 
permanecieron en contacto ( entre 5 y 8 días ), con los 
volúmenes de aceite de pescado sometidos a deodorización, 
puesto que evolucionó un agradable olor a café, sin 
eliminar completamente el olor característico de producto 
pesquero. Por otro lado, se observó que siempre fue 
predominante el olor a café. Además, no se logró una 
total mezcla homogénea entre el café y el carbón animal. 
Al retirar la mezcla de carbón animal y. café, el aceite 
perdió gradualmente el aroma a café, alcanzando su olor 
inicial, lo Cual significa que sólo hubo enmascaramiento ' 
del olor propio del aceite de pescado. Por los 
componentes aromáticos volátiles del producto vegetal. 
Por otro lado, el ,carbón animal se sedimentó casi en su 
totalidad sin adsorber el olor desagradable del aceite de 
pescado. 
6.4.2 Con carbón animal-carbón activado. En la Tabla 9 
se muestran los resultados de las proporciones utilizadas 
de carbón animal-carbón activado, así como los tiempos 
empleados durante el proceso de deodorización. 
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TABLA 9. Proceso de deodorización del aceite de pescado 
en función del tiempo de contacto con diferentes 
proporciones de carbón animal y carbón activado. 
Aceite 
( g ) 
Carbón 
Animal 
( g ) 
Carbón 
Activado 
( g ) 
Tiempo 
(minutos) 
Resultados 
Observados 
50.00 0.50 0.50 30.00 Negativo 
50.00 1.00 0.70 30.00 Negativo 
50.00 2.00 LOO 30.00 Negativo 
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No hubo resultados positivos en ninguna de las pruebas 
realizadas, con las cuales se esperaba desapareciera el 
olor no agradable del aceite durante su contacto con 
carbón animal y carbón activado. 
6.4.3 Por arrastre de vapor en autoclave. Mediante esta 
prueba se intentó que el vapor de agua saturado 
arrastrara los ácidos grasos volátiles involucrados en el 
olor característico del aceite estudiado. 
En este caso tampoco hubo resultados favorables; por el 
contrario, se observó, cualitativamente, un deterioro 
pronunciado del aceite por el calentamiento a que fue 
sometido, presentándose olores característicos de aceite 
de pescado, más concentrado. 
6.4_4 Por arrastre de vapor con destilación al vacío. No 
se obtuvieron resultados positivos con este método para 
disminuir el olor del aceite. 
6.5 PRODUCTO ELABORADOS A PARTIR DEL ACEITE DE PESCADO 
TERMICAMENTE DETERIORADO 
6.5.1 Fabricación de jabón ( Saponificación ). En los 
métodos utilizados para la saponificación ( hidrólisis 
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alcalina de los aceites se emplearon sosa caústica 
( NaOH ) y potasa caústica ( KOH ), respectivamente. 
Durante las primeras pruebas se utilizó KOH 
( industrial ) dando como resultado una mezcla no espesa 
debido a que la potasa caústica sólo produce jabones 
líquidos. 
A causa de las características propias del color del 
aceite fue imposible efectuar la separación manual entre 
el exceso de alcalís, jabón y otros productos 
resultantes. 
En cambio fue positiva la saponificación con NaOH 
( comercial ), observándose la formación dé jabón sólido 
siguiente a la agitación constante de la mezcla de lejía 
y aceite de pescado, con calentamiento durante 30 
minutos. Una vez se constató que la mezcla no se adhería 
a un agitador de vidrio, se dio por terminado el proceso 
( aproximadamente a los 50 minutos de calentamiento ): 
Se determinó desprendimiento de olores desagradables al 
efectuarse el calentamiento de la mezcla. Luego se 
permitió el reposo durante 12 horas, tiempo después del 
cual se notó la formación de una masa sólida en la parte 
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superior; y en la parte inferior, una gelatinosa. 
La capa sólida mostró un color acaramelado, de apariencia 
agradable, de consistencia más o menos dura; sin embargo, 
aún permaneció el olor de pescado. 
La prueba de la presencia de jabón se desarrolló por 
medio de la formación de espuma y desprendimiento de 
suciedad de la superficie expuesta al lavado con el 
jabón; con resultados positivos, pues hubo gran cantidad 
de espuma y limpiándose la superficie lavada con el 
jabón, pero permaneciendo el olor a aceite de pescado. 
6.5.1.1 Con 50 g de aceite y 75 g de agua destilada. El 
jabón tomó una coloración café-claro, textura suave y 
consistencia dura, permaneciendo el olor a aceite de 
pescado concentrado; en la parte inferior se formó una 
capa de color pardo-oscuro. 
6.5.1.2 Con 200 g de aceite y 300 g de agua destilada. 
En esta saponificación hubo formación de una capa 
superior gruesa de jabón, de coloración café-claro, 
textura suave, olor a pescado, consistencia blanda, 
debido ésto quizás al exceso de agua utilizada. 
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En la parte intermedia apareció una capa de color pardo-
oscura delgada, textura suave, consistencia gelatinosa, 
con olor desagradable indeterminado, posiblemente debido 
a sustancias saponificables y de otro tipo. 
La capa inferior delgada, de color pardo-oscura, no 
mostró olor tan desagradable como la anterior y debió 
estar conformada posiblemente por glicerina, agua, sal y 
lejía. 
6.5.1.3 Con 200 
destilada. Se formó 
color un poco más 
suave, consistencia 
También se observó 
suave, consistencia 
mal olor. 
g de aceite y 300 g de agua no 
una capa superior jabonosa, siendo su 
oscura ( café-claro ), con textura 
blanda, olor a aceite de pescado. 
una capa inferior gruesa de textura 
gelatinosa, de color pardo-oscuro con 
No apareció la capa líquida debido posiblemente a la 
utilización de agua no destilada, con gran concentración 
de sales disueltas ( de calcio, magnesio, hierro ) que 
pueden reaccionar con él hidróxido de sodio y con los 
ácidos grasos formando sales insolubles, ( 8 ). 
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6.5.1.4 Separación de las capas al término de la 
saponificación. Se realizó la saponificación en forma 
normal. Al terminar el calentamiento- , se dejó el sistema 
en reposo durante 5 minutos para que hubiese 
diferenciación de capas; formándote una superior espesa, 
de color café-claro; y otra inferior liquida, de color 
pardo-oscuro. Después se procedió a transvasar a un 
Beaker la capa inferior dejándose en reposo durante 24 
horas, dando como resultado la solidificación total de 
todas las capas. 
6.5.2 Rendimiento de la Saponificación. En todos los 
procesos de elaboración de jabón siempre hubo la 
formación de dos capas; una superior, de color pardo-
claro; y otra inferior gelatinosa, más oscura. De acuerdo 
a la literatura, la capa superior corresponde a jabón 
limpio que normalmente contiene 63 % de total de ácidos 
grasos y cantidades pequeñas de Oxido de Sodio libre, 
Cloruro de Sodio y glicerina; el total de ácidos grasos 
esta influenciado por el tipo de acabado y la duración de 
la sedimentación después del acabado ( 8- ). 
La capa inferior (pardo-oscura) llamada "Jabón sucio", 
contiene algo de jabón; su color varía entre gris y negro 
según las impurezas que se sedimenten de la masa de jabón 
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mientras ésta permanece en estado de grano blando propio 
del acabado ( 8 ). 
6.5.2.1 Rendimiento de jabón obtenido con 50 g de aceite 
y 75 g de agua. En la Tabla 10 se presentan las 
cantidades producidas de jabón utilizando las mismas 
cantidades de ingredientes en las diferentes pruebas 
realizadas, y con tiempo entre 30 y 40 minutos. 
TABLA 10. Cantidades de ingredientes utilizados y jabón 
producido durante la saponificación del aceite 
de pescado. 
Aceite Agua na0H 1 TInt,7re- Peso P/taje 
Jabón Jabón 
(g) (g) g 1 ( g ) (g/100g) 
50.00 75.00 9.50 2.50 137.00 68.90 50.29 
50.00 75.00 9.50 2.50 137.00 70.50 51.45 
50.00 75.00 9.50 2.50 137.00 71.70 52.33 
50.00 75.00 9.50 2.50 137.00 73.00 53.28 
** 71.02 51.83 
*Aceite, agua, sosa y sal. 
**Promedios. 
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Se realizaron en total diez pruebas, obteniéndose un alto 
rendimiento porcentual de jabón en cada una de ellas 
( entre 50.29 y 53.28 g/100a ), con respecto al peso 
total de los ingredientes utilizados, tomándose la de 
menor porcentaje, dos intermedias y la de mayor 
porcentaje de jabón como representativas. ;De determinó 
una diferencia de peso de aproximadamente 4 g en algunas 
pruebas, lo que pudo ser debido a la utilización de una 
balanza de poca precisión y exactitud. 
6.5.2.2 Jabón producido con mayor cantidad de 
ingredientes. En la Tabla 11 se presenta la producción de 
jabón incrementando las cantidades de ingredientes. 
TABLA 11. Cantidades de ingredientes utilizados y jabón 
producido durante la saponificación de aceite 
de pescado. 
Aceite A.g.u&'t. N,seH sal *Ingre Peso P/taje 
diente Jabón Jabón 
( g ) ( g ) ( g ) (g) ( g ) ( g ) g/100g) 
200.00 300.00 38.00 10.00 548.00 251.50 45.89 
200.00 300.00 38.00 10.00 548.00 252.90 46.14 
200.00 300.00 38.00 10.00 548.00 254.50 46.44 
200.00 300.00 38.00 10.00 548.00 255.10 46.55 
** 253.10 46.95 
*Aceite, agua, sosa y sa 
**Promedios 
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Cada una de las pruebas realizadas, necesitó un tiempo de 
calentamiento entre 60 y 70 minutos. 
Se observó que al incrementarse la cantidad de los 
ingredientes, disminuyó el porcentaje de jabón; además, 
fue mayor la cantidad de humedad presente al final de la 
saponifición, presentándose una consistencia bastante 
blanda en el jabón. 
La disminución de la cantidad porcentual de jabón al 
término del proceso, puede deberse á que la relación agua 
sosa caüstica Utilizada haya cambiado el sentido de lá 
dirección del equilibrio de la reacción •de 
saponificación: el exceso de agua puede causar la 
hidrólisis del jabón, incrementándose, por lo tanto, la 
concentración de ácidos grasos y la disminución de las 
jabón sales alcalinas de los mismos ácidos grasos 
o 
H2C-0-1-R 
I O o CH2OH 
H-¿-0-g-R + 3NaOH ----> 3R-1-0Na + &-0H 
O 
H2o 620H 
H2C-0-1-R 
Aceite Jabón Glicerina 
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El • anterior razonamiento esta de acuerdo con los 
resultados de la prueba de saponificación que presentado 
en la Tabla 11. 
6.5.2.3 Rendimiento de jabón producido con cantidad 
constante de los ingredientes y disminución de agua. El 
tiempo de calentamiento en cada caso fue de 60 a 70 
minutos, y los resultados se presentan en la Tabla 12. 
TABLA 12. Cantidad de ingredientes utilizados y jabón 
producido durante la saponificación de aceite 
de pescado. 
Aceite 
( g ) 
Agua 
( g ) 
NaOH 
( 
Sal 
(g) 
*Ingre 
diente 
( g ) _ 
Peso 
Jabón • 
( g ) 
P/taje 
Jabón 
(g/100g) 
200.00 255.00 38.00 10.00 503.00 256.30 50.95 
200.00 255.00 38.00 10.00 503.00 258.10 51.31 
200.00 255.00 38.00 10.00 503.00 259.90 51.66 
200.00 255.00 38.00 10.00 503.00 260.7 51.82 
** 258.75 51.43 
*Aceite, agua, sosa y sal. 
**Promedios. 
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Es fácil observar que el promedio porcentual de jabón 
obtenido ( 51.43% ) fue mayor al determinado durante las 
pruebas realizadas con la distribución de ingredientes 
presentada en la Tabla 11 ( un promedio de 46.25 % ), y 
el del mismo orden al obtenido según la Tabla 10 ( 51.83 
% 3. 
Es decir, en este caso el sentido de la reacción debió 
ser aquél correspondiente al de la formación de jabón. 
6.5.3 Método de deodorizacion en la fabricación de 
jabón. 
6.5.3.1 Con esencias. 
6.5.3.1_1 Mezcla de umarina, Vainilla, Agua de Azahar, 
Menta y Limón. 
6.5.3.1.1.1 Antes del proceso de saponificación. Al 
agregarse la mezcla de esencias ( cumarina, vainilla, 
agua de azahar, menta y limón ) al aceite, se formó una 
capa homogénea, surgiendo un olor agradable al agitar, 
predominando él de Vainilla, que no desapareció inclusive 
después de 24 horas de reposo. 
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Al realizar la saponificación, ocurrió el desprendimiento 
de olores desagradables; desapareciendo, por el 
contrario la mezcla de fragancias adicionadas. 
6.5.3.1.1.2 Durante la saponificación: La mezcla de 
esencia fue agregada en caliente al aceite de pescado 
sometido a saponificación. 
No hubo cambio en 61 olor característico del aceite de 
pescado, lo cual está relacionado con la alta 
volatibilidad de cada una de las esencias que conforman 
la mezcla, incrementada por el calentamiento. Se verificó 
lo anterior al colocar el sistema en reposo a temperatura 
ambiental por 94 horas, no detectándose el aroma de 
ninguna de las fragancias utilizadas. 
6.5.3.1_1.3 Después de la saponificación. Culminada la 
saponificación y posterior al período de reposo, a una 
parte del jabón producido se le agregó esencias, 
adquiriendo tonalidades aromáticas de éstas, sin perder 
totalmente el olor propio del aceite de pescado, pero 
ocurriendo mejoramiento sustancial en tal sentido. Aún 
más: el reposo por 48 horas, permitió concentrar más el 
olor de las esencias y disminuir en alto grado el del 
aceite de pescado. 
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6.5.3.1.2 Con Azahar,Limón y Menta. 
6.5.3.1.2.1 Antes de la saponificación. Al agregar la 
mezcla de esencias ( azahar, limón y menta ), el aceite 
adquirió una fragancia agradable, sobresaliendo la del 
Limón. Pero al efectuar la saponificación, se evaporaron 
en su totalidad las esencias, permaneciendo sólo el olor 
inicial del aceite. 
6.5.3.1.2.2 Durante la saponificación. El resultado 
observado fue idéntico al del caso anterior. 
Con posterioridad a la saponificación. 
Disminuyó altamente el olor de aceite de pescado; luego 
se efectuaron pruebas para determinar el grado de 
deodorización, notándose que todavía permanecía 
impregnado el olor del aceite. 
6.5.3.1.3 Con Limón, Clavo y Almendras Amargas. 
6.5.3.1.3.1 Antes de la saponificación. Al agregar la 
mezcla de esencias ( limón , clavo y almendras amargas ) 
al aceite predominó la fragancia del Limón; pero al 
efectuarse la saponificación hubo desprendimiento por 
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evaporación de las esencias, permaneciendo la pasta con 
el olor de aceite de pescado. 
6.5.3.1.3.2 Durante la saponificación. Las esencias se 
volatilizaron más rápidamente, a consecuencia de haberse 
agregado en el aceite bajo condiciones de calentamiento. 
6.5.3.1.3.3 Después de la saponificación. La pasta 
producida mostró olor leve a Limón; pero efectuar las 
operaciones de lavado, quedó impregnada don olor de 
aceite de pescado. 
6.5.3.1.4 Con Clavo, Pachulí, Sándalo, Almendras Amargas 
y Limón. 
6.5.3.1.4.1 Antes de la saponificación. En ésta mezcla 
de esencias ( clavo, pachull, sándalo, almendras amargas 
y limón ) los olores predominantes fueron los de Limón y  
Clavo y cuando se agregó al aceite se enmascaró 
profundamente el olor a pescado, pero dicha fragancia se 
perdió al realizarse con posterioridad la saponificación. 
6.5.3.1.4.2 Durante la saponificación. En este caso, por 
efecto del calentamiento, hubo evaporación de las 
esencias agregadas, sin ningún efecto deodorizador 
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positivo en la pasta de jabón. 
6_5.3_1.4.3 Después de la saponificación. El olor 
predominante resultante fue el correspondiente al Limón, 
impregnado con algo de olor a aceite de Pescado, 
incrementándose mayormente este último al efectuarse las 
pruebas de lavado. 
6.5.3.1.5 Con Agua de Azahar, Sándalo, Almendras 
Amargas, Bergamota y Geranio. 
6.5.3.1.5.1 Durante la saponificación. La pasta de 
jabón no adquirió la fragancia de ninguna de las esencias 
( agua de azahar, sándalo, almendras amargas, bergamotas y 
geranio ) agregadas. 
6.5.3.1.6 Con Agua de Azahar, Pachuli, Sándalo, Geranio, 
Clavos, Almendras Amargas y Limón. 
6.5.3.1.6.1 Durante la saponificación. Se le adicionó 
una mezcla de Clavos, Pachulí, Sándalo, Almendras Amargas 
y Limón, evaporándose totalmente las esencias agregadas. 
6.5.3.1.6.2 Después de la saponificación. A la misma 
pasta de jabón resultante de la prueba anterior, se le 
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adicionó una mezcla de Agua de Azahar, Pachulí, Sándalo y 
Geranio, quedando ésta con un leve olor a aceite de 
pescado. 
6.5.3.1_7 Con Agua de Azahar, Sándalo, Almendras 
Amargas, Bergamota, Menta, Clavo y Limón. 
6.5.3.1.7.l Durante la saponificación. Se adicionó una 
mezcla de Agua de Azahar, Sándalo, Bergamota, Almendras 
Amargas y Geranio; éstas esencias evaporaron no 
presentándose cambio alguno en el proceso de 
deodorización. 
6.5_3.1.7.2 Después de la saponificación. A la misma 
pasta de jabón resultante de la anterior prueba se le 
agregó una mezcla de Bergamota, Menta, Clavo y Limón; 
predominando específicamente el olor a Limón con un leve 
olor a aceite. 
6.5.4 Costo de producción de jabón. Para el cálculo de 
elaboración de jabón a partir de aceite de atún, se 
consideraron los precios de Enero 1994. 
Se tuvo en cuenta el precio de la materia prima 
estipulado por la empresa Frigopesca ( Cartagena ) ; 
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también se consideró el costo del transporte utilizado en 
la movilización de la materia prima, desde el centro de 
producción hasta el laboratorio de procesamiento, así 
como el precio de los servicios ( agua, luz y gas ), 
para la producción de aproximadamente de 260 g de jabón. 
Otros costos estimados fueron los de mano de obra y 
materiales varios. 
TABLA 13. Costos de producción para la elaboración de 
jabón. 
INSUMOS COSTOS PORCENTAJE 
Materia prima 25.00 5;02 
Ingredientes 120-.60 24.20 
Transporte 10.00 3.99 
Servicios ( agua, 
luz y gas ) 32.87 13.15 
Mano de obra 61.56 24.64 
Costo del producto 
( $/260 g ) 250.03 100.00 
Costo del Producto 
( $/Kg ) 961.70 
Costo del producto 
comercial ( $/Kg ) 811.32 
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6.6 GLICERINA 
La extracción de la glicerina no se pudo llevar a cabo 
por la no formación de una capa líquida en el proceso de 
saponificación, que es donde se esperaba encontrar la 
glicerina. 
Las pruebas en donde sí hubo formación de la capa líquida 
apareció la glicerina en Mínima cantidad, no siendo 
suficiente para realizar las pruebas. 
Esta establecido que la calidad de la grasa usada para la 
saponificación afecta directamente el color de la 
glicerina producida ( 8 ). Por esta razón, cuando más 
blanca sea la grasa original, mayor será la facilidad de 
purificar la glicerina. 
La calidad de la grasa utilizada, ya. sea para tratarla 
por el procedimiento de la saponificación o por el de la 
hidrólisis, afecta directamente el tratamiento requerido 
Por la solución y a la calidad de la glicerina terminada. 
6.6 EXTRACCION DE GLICERINA POR EL METODO DE VAPOR 
Este método esta descrito en el numeral 5.4.3, el cual es 
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utilizado tanto para deodorizar como para la extracción 
de la glicerina. No hubo resultados positivos, por la no 
extracción total de los ácidos grasos libres, debido 
quizás al alto deterioro térmico del aceite de pescado. 
6.7 UTILIZACION DIRECTA DEL ACEITE PARA LA ELABORACION 
DE TINTA 
Se procedió de acuerdo a los procedimientos descritos en 
la metodología para la obtención de tinta con glicerina, 
con la modificación de que en vez de emplear glicerina se 
usó directamente el aceite de pescado. 
6_7.1 Tinta en pasta negra de copiar. 
6.7.1.1 Se reemplazó el negro de beta-fenol por el 
2-naftol, dando como resultado una pasta blanda la cual 
presentó diferentes coloraciones ( blanco, crema y 
marrón 1, sin uniformidad, ni con la consistencia 
necesaria para así poder comprobar la formación de tinta. 
La coloración no uniforme quizás se debió • a la adición 
del Acido Salicílico, por lo tanto esta formulación se 
descartó para la elaboración de tinta, con respecto al 
color de ésta. 
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6.7.1.2 Se utilizó la formulación anterior, sin el 
agregado de Acido Salicilloo, formándose dos capas: una 
superior, de color gris oscuro. granulado; y otra 
inferior, de color negro. 
La capa superior pudo haber contenido Acido Tartárico, 
Goma Arábiga, 2-naftol, Aceite, algo de Acido Tánico y 
algo de Sulfato Ferroso, capaz por consiguiente de dar la 
coloración gris oscura por la baja concentración de Acido 
Tánico y Sulfato Ferroso, que sí debieron encontrarse en 
mayor concentración en la capa inferior pues allí fue más 
profunda e intensa la coloración negra, sin formación de 
la pasta negra de copiar. 
6.7.1.3 Con la formulación descrita con anterioridad, se 
preparó tinta adicionando -Colorante Anaranjado- ( marca 
comercial ). En este caso también se formaron dos capas: 
una superior pastosa de color anaranjado oscuro; y otra 
inferior, de color anaranjado transparente. 
Se observó que no hubo formación de la pasta de tinta, 
quizás por las mismas circunstancias comentadas en el 
numeral anterior. 
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6.7.2 Tinta hectográfica negra. 
6_7.2.1 Efectuando la metodología descrita en el numeral 
5.7.2    se reemplazó la glicerina por aceite de pescado 
formándose una mezcla líquida con dos capas: una superior 
de color gris-oscuro; y otra inferior, de color negra. La 
capa superior posiblemente esté formada por Aceite, 
Anilina, Alcohol y algo de Acido Acético, y la capa 
inferior por agua y anilina ( mayor densidad ). 
No se obtuvo uniformidad en la mezcla ( tinta ), pues al 
escribir sobre papel con una plumilla no se formó trazo 
alguno. 
6.7.2.2 Con base en la formulación anterior, se preparó 
tinta reemplazando él tinte de anilina por colorante para 
Grasa, dando como resultado la formación de dos capas: 
una superior, de color anaranjado transparente y otra 
inferior, de color anaranjado intenso. 
Con el fin de verificar la formación de tinta con la 
capa superior, se utilizó una plumilla para escritura, 
trazando varias líneas sobre el papel, las cuales 
quedaron bien definidas inicialmente, pero a las 24 horas 
mostraron dispersión sobre el papel, transformándose en 
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una mancha. 
Con la utilización directa del aceite de pescado 
deteriorado térmicamente, se intentó que éste sirviera 
COMO vehículo de oxidación, de los cuales los más usados 
son los Aceites Secantes ( sustancias líquidas que 
mediante lá acción del oxígeno del aire se convierten en 
Material seco, duro y resinoso ), o sea que produjeran la 
dispersión de los pigmentos coloreados finamente 
pulverizados ( 8 ). 
CONCLUSIONES 
No produjeron resultados positivos los diversos 
métodos empleados para el blanqueado del aceite de 
pescado adquirido para la presente investigación, debido 
al fuerte deterioro térmico que sufrió durante su 
extracción. 
Fue imposible eliminar, en su totalidad, los pigmentos 
coloreados presentes en el aceite de pescado térmicamente 
afectado, inclusive utilizando arcillas naturales y 
carbón activado. 
Los disolventes orgánicos ( Eter Etílico, Cloroformo, 
Metanol ) empleados comúnmente para la extracción de 
aceite, fueron también utilizados para el blanqueado del 
aceite deteriorado térmicamente, no obteniéndose 
resultados positivos. 
El café produjo resultados positivos al ser empleado 
como agente de deodorización del aceite de pescado, en 
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comparación a otras sustancias. 
F. Se estableció que la cantidad de agua empleada durante 
la saponificación es factor determinante de la calidad 
final de jabón, en lo referente a la humedad, 
consistencia y rendimiento. 
No obstante sus características desfavorables, con el 
aceite de pescado deteriorado térmicamente se obtuvo un 
alto rendimiento porcentual de jabón( entre 46.25 % y 
51.83 % en comparación con otros procesos de 
saponificación realizados con aceites en buen estado 
( 81.3 % ). 
El deterioro del aceite impidió cbtener una buena 
producción de glicerina. 
Las esencias aromatizantes no presentaron gran 
capacidad de remoción de los olores desagradables, 
especialmente cuando se alcanzaron altas temperaturas 
durante él proceso de saponificación. 
El jabón producido a partir del aceite de pescado 
deteriorado térmicamente mostró consistencia, textura y 
color aceptables, pero el olor no fue completamente 
agradable. 
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RECOMENDACIONES 
Es necesario la utilización de alto vacío y vapor 
sobrecalentado para la eliminación de los olores 
indeseables en el aceite de pescado deteriorado 
térmicamente, ya que las pruebas realizadas sin las 
condiciones antes mencionadas no dieron resultados 
positivos. 
Tratar de hacer mezclas entre el aceite de pescado 
deteriorado térmicamente y aceite de pescado normal con 
el fin de aprovecharlo en la elaboración de diversos 
productos, según los procedimientos descritos en la 
metodología ( Filtración, Deodorización, Blanqueado, 
etc. ). 
Establecer diferentes formulaciones para la 
elaboración de tinta, utilizando directamente el aceite 
de pescado, por cuanto las utilizadas en la presente 
investigación están dadas para la elaboración de tinta 
con base en glicerina. 
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Implementar el método de deodorización del aceite de 
pescado deteriorado térmicamente mediante hidrogenación, 
usando procedimientos semi-industriales no costosos. 
Realizar la saponficación con un aceite de pescado de 
buena calidad y compararlo con la realizada en el aceite 
de pescado deteriorado térmicamente. 
Se deben controlar las temperaturas durante el 
procesamiento de la harina de pescado con 'el fin de 
lograr la extracción del aceite en Óptimas condicioneto  
Continuar realizando pruebas de extracción de 
glicerina por el método de vapor, pero utilizando alto 
vacío. 
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